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Comportement mécanique d’ une machine et de son outillage
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DOCUMENTS REMISAU CANDIDAT :

- Sujet de |’ épreuve (pages 2 a 5)
- Plan de la piéce en alum nium (ANNEXE 1 au format Al)

- Graphi ques et tableaux de | a méthode de cal cul d’ engin
(pages 6 a 11)

- Données rhéol ogi ques (pages 12 et 13)
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- Copi es de rédaction

- Feuilles pré inprinmes de « Calcul prévisionnel de | effort
et de |’ énergie »

- Feuilles de brouillon
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- TOUS
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For geage de « Branches de compas »

1¥ modéle
PIECE EN ALUMINIUM

sur presse hydraulique

2°Me modéle
PIECE EN ACIER

sur marteau pilon

Dossier technique
Les BRANCHES DE COMPAS sont deux pieces
meécaniques «jumelles» (en vert sur I'image)
associées entre elles et montées sur les trains
d atterrissages des avions. Elles maintiennent
la direction des roues de I’ avion par rapport a
la carlingue tout en permettant un grand
débattement de la tige d’ amortisseur (en gris)
par rapport au fut (en beige).
Suivant les modele d avion, leurs dimensions
et les constructeurs, ces piéces sont soit en
dliage d’ aluminium, soit en acier. Dans les
deux cas ce sont des alliages a hauterésistance

mécanique qui sont utilisés.
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1* Modéle: PECE EN ALUMINIUM

L es branches de compas a produire sont définies par le plan de /\‘\

piéce matricéejoint en ANNEXE 1.
I1s agit du modéle « Branche de compas 2009-U41 ». \

Ces piéces en aluminium de type EN AW-7075 (AlZn5,5MgCu) suivent technologiquement la

gamme de production suivante :
= Préparation des ébauches par étirage et découpage.
» Réchauffage a 400°C
= Matricageen gravure d’ ébauche sur presse hydraulique.
= Détourage par fraisage de la bavure.
= Meulage, burinage.
» Réchauffagea 400°C
= Matricageen gravure de finition sur presse hydraulique.

= Détourage dela bavure et de la toile par fraisage.

Données techniques concernant la piece en aluminium
Volume de lapiéce: 2 960 cm®
Masse de lapiéce: 8 kg
Surface de la piece au plan de joint : 45 000 mm2

Masse de I ébauche mise en gravure: 10,8 kg

Epaisseur de toile a prévoir en ébauche : 12 mm

On cherche a déterminer la capacité mécanique de la presse capable d’ effectuer le matricage

de cette piece
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2eéme modele : PIECE EN ACIER

Une autre demande de production
concerne des branches de compas
en acier de type 36NiCrMol6.
L habillage de la piéce en acier
mene au dessin d’ une piece dont
lamorphologie est tres proche. Par

contre les dimensions sont plus

grandes: Les épaisseurs et les

longueurs sont plus grandes de 30%, tandis que les largeurs sont plus grandes de 65%. La

piece e relativement plus large.

Ces pieces en acier suivent technologiguement la gamme de production suivante:
» Préparation des ébauches par étirage.
» Réchauffagea 1150°C
= Estampage ébauche sur marteau pilon.
» Réchauffagea 1150°C
= Estampagefinition sur marteau pilon.

= Ebavurage a chaud.

On cherche a savoir si le pilon 16 Tonnes de 400 KJ de I’ entreprise sera capable ou non de
réaliser cette piece.
Si oui on cherche aussi a déterminer le nombre de coups a frapper en ébauche, sachant que

I’ on réserve environ quatre a cing coups en gravure de finition.

Données techniques concernant la piece en acier
Volume de lapiéce: 8 330 cm®
Masse de la piéce: 65 kg
Surface de la piéce au plan de joint : 98 000 mm2

Masse de I ébauche mise en gravure : 88 kg

BTS Mise en Forme des Matériaux par Forgeage — 2009
U 4.1: Comportement mécanique d’ une machine et de son outillage page4d /13



Travail demandé

A- PIECE EN ALUMINIUM

1. Cdculer I'effort nécessaire au matricage finition de la « Branche de compas 2009
U41» en auminium.
Remarque : La méthode de calcul est basée sur I’ estampage d’ une piéce en acier
ordinaire dont la température varie entre 1200°C au début et 1050°C en fin de
forgeage.
2. Présenter les caractéres géométriques qui vont étre différents en gravure d’ ébauche par
rapport alafinition et qui vont influencer lavaleur de |’ effort de forgeage.
Remarque : Le plan au format A1l peut servir de support pour dessiner des
formes, des contours... (Compter le plan au format A1 comme une page de copie
lorsqu’ il est rendu pour correction).
3. Reprendre le calcul dans ce cas (cas de I ébauche).

4. Définir lapresse hydraulique nécessaire au matricage de cette piece.

B- PIECE EN ACIER

Remarque: Pour les estimations d' effort et d’ énergie sur la grosse piece, on
calculera ceux nécessaires a la fabrication de la petite piece et on multipliera
seulement les résultas par les coefficientsdus aux facteurs |’ échelle.
1. Vérifier la capacité du pilon de I’ entreprise a réaiser la piéce en acier. Spécifier le (les)
indicateur(s) utilisé(s) pour cette vérification.
2. Déterminer le nombre de coups prévisionnel en ébauche sachant qu’on réserve 5 a 6

coups pour le passage en gravure de finition.
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TABLEAU 1

Caractérede compl ex té(ou de simplicité) desgravures d’ estampage

CRITERES Classification par les contraintes e
g | o = (en MPaou N /mm?) o
- - = Y 2
= 3 £ En fonction de ses deux critéres: 2 c
e = £ - filage par un orifice = <3
B B | £& 3 @ 3
n p q
hie ou Ale a a
2r /D 1050° | 950°
0,036 3,75 Pieces 475 270

extrasimples
(pas defilage)

490 280

I_3i eces
0,0335 | 4,25 simples 500 285
(pas defilage)
e

15 0,032 45 520 290
Pieces

0,0315 4,75 semi simples 540 300
(filage
h e insignifiant)

2 0,029 5 560 310

e

g q Piéces

0,028 525 h 1 semi complexes 580 320
(Iéger filage)

25 0,027 55 600 330

e

Piéces

0026 | 575 B complexes 625 350
h (filage
—] ,’,",;;/7",',{’_ s important)

3 0,025 6 - 650 360
Pieces

0,023 6,25 trés complexes 690 370
(filage tres
o N 3 important)

35 | 0022 | 65 prévoir arrét de métd 720 380

Largeur ou Vaeursde A

diametre enmm

(enmm)
20 5
50 6
80 7
110 8
140 9
170 10
200 11
240 12 |
270 13 ou dismatre max{D)
300 14 N i
330 15 Z
360 16
400 17
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TABLEAU 3

Ce tableau donne le % de bavure en vue de déterminer e nombre de chocs pour matricer une ébauche préfaboriquée.

Latenue, guand elle est prévue, n'intervient pas dans ce % (elle ne modifie pas e nombres de chocs).
L’ utilisation de ce tableau sefait qu’ en I’ absence d’ étude précise de fabrication.

ATTENTION : Le % de bavure indiqué ci dessous est celui de labavure sans compter |e cordon :
% bavure = (Vol. bavure/ Vol. piece + toile + cordon) x 100

22 ¢
@ @ Q 5a 25(;)
8%
S e & -
A~ 8 a
= =2 =5 88| 1,0, 30%
S 2=ms p_7| 122 30%
- =9 15% °
=) E=0 @E=D)|152
18% 333
&Q 19 a 37%
= =5
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T T 7 7
35 ~7
Graphique 4 //
Détermination du nombre de chocs pour estamper / /
sous réserve que la masse tombante soit celle prévue (découlant de MSPU - avec une hauteur de chute de 1,4 m) / /
30 v/ / )
’ / / S
/ / yd
7 / /
30% / yd
25 ~7
/
/ / /
NOMBRE DE CHOCS N / / /
// / //
20 2 20% —~ %
/ e P
/ pd P
/ y pd pd
ar Z pd “ pad
15 toT— 7 10% —
pd |~ ~
/ ,/ 7 ,/
_— - -
= - -
5 —— —— % de bavure
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0
0.1 0,5 1 > 10 Masse de la piece en KQg 100
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Tableau 6

Tableau 7

Influence de la vitesse
sur le travail mécanigue utile au matricage

Influence de la température
de fin de matricage sur le travail mécanique utile

Engins

Vitesse
m/s

Valeur du rapport

travail utile/
travail minimal

Presse a vitesse négligeable

Presse hydraulique trés lente
Presse hydrauligue moins lente

Vitesse T¢f'® de I’ excentrique
Maxipresse Vitesse Tg¥® de I excentrique

Vitesse TP de I’ excentrique

Vitesse Tg™ de I excentrique
Presse avis Vitesse d’ impact
Vitesse d impact

Mouton Hauteur de chute 1,00 ou

a Hauteur de chute 1,20 ou
chutelibre Hauteur de chute 1,40 ou
Contrefrappe Hauteur de chute 1,70 ou
Course réduite Hauteur de chute 2,00 ou
Doubleeffet ~ Hauteur de chute 2,20 ou

Hauteur de chute 2,35 ou

~0

<a0,05
<a0,20

0,7a0,8
0,8a0,9
09a1,0
10al1l

0,8a0,9
09a10

4,40
4,85
5,25
5,75
6,30
6,55
6,80

1,00

1,03
1,08

1,28
1,30
1,32
1,34

1,36
1,39

1,77
1,92
2,10
2,39
2,54
2,72
2,82

+1%
+1%

2%
+2%
+2%
+2%

+4%
+4%

+4%
5%
+5%
+5%
+ 6%
+ 6%
+6%

S
L8
\“7'9. ‘? [~y
. @
Kéﬁzyg o 2
sy, O S
\‘\T o
EEEEEN NN NN
900° 950 1000°  1050°  1100° 17500 1200°
900° 950° 1000° 1050° 1100° 1150° 1200°
Latempérature de référence est de 1050°
L es coefficients multiplicateurs de conversion sont :
1,710 1,430 1,195 1,000 0,835 0,697 0,585
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DONNEES RHEOLOGIQUES EXTRAITES DE LA BASE DU LOGICIEL FORGE®2008

Pour un acier ordinaire

"Hot Forming - Spittel's equation - C35 / 1.0501

Material model  ZD-View | 3DView |
~ Parameters - Graph
& &-canst, ;1— SIG[MPa]
T= |a00; 1000; 1200 1689 -
O T=cong, [ID00
&= DN 140,0 1
1200 4
' 100.0 -
80,00 4
60,00 -
40.00
2013 i
0.040 040 080 1,50
EPS[-]
Shunit standard kg, m, s, J, degC, MPa) 0K Aovuier | Ade |

Pour un acier proche du 35NiCrM o016

"'Hot Forming - Spittel's equation - 35NiCr18 / 1.9864

Material model  ZD-View | 3DView |
-~ Parameters - Graph
® Boconst || SIG [MPa]
T= |a00; 1000; 1200 2478 -
C T=cong, [000 2000 1
&= 217 1800 1
1600 1
| 140,0
1200 -
100,0 -
§0.00 1
60,00 +-
27,71
0,040 040 080 1.50
EPS[-]
Sl-unit standard g, m, s, J, degC, MPa) OK Annuler | fide I
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Pour un aluminium proche du EN AW-7075

e
|

-~ Parameters

T=

&=

Material model  ZD-View | 3DView |

= &=conzt.

" T =const.

—

|300; 400; 500

I- 1-9.4
Update graph |

"Hot Forming - Spittel's equation - AlZn9,6Mg2,5Cu1,5

- Graph
SIG [ MPa
1776 7
160,0 - | .
(2.5 D o
e z
1311 S S ;
81,00 - s e
63,68 ¥ | i
0.010 0,40 1,00
EPS[-]

Shunit standard kg, m, 5, J, degC, MPa)
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